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Shaft rotation sensor - provides several oppositely-poled permanent magnets 
on shaft, direction sensitive Hall effect sensors producing non-zero signals 
and pulse forming, low pass and signal processing circuits 
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Abstract of DE4207371 

The sensor contains permanent magnets mounted on a rotating shaft and produces one or more 
signals different from null in the Hall sensor. The sensor signal is digital or analogue. The calculation 
circuit produces a digital signal and contains one or more input amplifiers, pulse shapers, low pass 
filters and signal processing devices etc,. USE/ADVANTAGE - Low cost system determines direction of 
rotation as well as revolution rate. 
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@ Drehsensor und Verfahren zur Uberwachung von Drehbewegungen 

(57) Drehsensor zur beruhrungsiosen Erfassung von Drehbe- 
wegungen, bestehend aus einem Geber, einem Sensor und 
einer Vorrichtung zur Auswertung, wobei der Geber auf 
einem sich drehenden Element monttert ist, wobei auch zwei 
oder mehrere Geber vorhanden sein konnen, wobei wetter 
der Geber im Sensor ein oder mehrere von Null verschiede- 
ne Stgnale erzeugt, wobei der Sensor ein digitales oder 
analoges Signal erzeugt und wobei die Vorrichtung zur 
Auswertung einen oder mehrere Eingangsverstarker, eine 
oder mehrere Einrichtungen zur Impulsformung, einen oder 
mehrere Tief passe und eine oder mehrere Einrichtungen zur 
Signalaufbereitung, sowie ggf. zusatzliche Elemente auf- 
weist, und wobei schlie&lich die Vorrichtung zur Auswertung 
ein digitales Signal gibt, sowie ein Verfahren zur beruh- 
— rungslosen Uberwachung von Drehbewegungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drehsensor mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, sowie ein 
Verfahren zur Oberwachung von Drehbewegungen. 

Drehsensoren zur beruhrungslosen Erfassung von 
Drehbewegungen, bestehend aus einem Geber, einem 
Sensor und einer Vorrichtung zur Auswertung, sind be- 
kannt Diese Drehsensoren erfassen die Drehzahl von 
drehenden Elementen und erzeugen entsprechende 
Ausgangssignale fur Schaltungen oder Anzeigen. Bei 
vielen Anwendungen ist es jedoch erforderiich, nicht 
nur die Drehzahl, sondern auch die Drehrichtung zu 
erfassen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen Drehsensor zu schaffen, der wenig aufwendig ist 
und der sowohl zur Oberwachung einer Drehzahl, als 
auch zur Bestimmung der Drehrichtung geeignet ist 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 genannten Merkmalen gelost. 

Aufgabe der Erfindung ist es weiter, ein Verfahren 
zur beruhrungslosen Oberwachung von Drehbewegun- 
gen an die Hand zu geben, mit dem sowohl eine Ober- 
wachung der Drehzahl eines sich drehenden Elements, 
als auch die Erfassung der Drehrichtung moglich ist 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 6 genannten Merkmalen gelost 

Fortbildungen und besondere Ausfuhrungen der Er- 
findung sind jeweils in den zugeordneten weiteren An- 
spruchen umfaBt 

ErfindungsgemaB ist bei dem Drehsensor der Geber 
auf einem sich drehenden Element montiert, wobei auch 
zwei oder mehrere Geber vorhanden sein konnen. Der 
Geber erzeugt im Sensor ein oder mehrere von Null 
verschiedene digitale oder analoge Signale. Geber und 
Sensor konnen dabei auf die bekannten Weisen, d. h. 
magnetisch, optisch, induktiv usw., zusammenwirken. 
Die Vorrichtung zur Auswertung der Sensorsignale 
weist einen oder mehrere EingangsverstSrker, eine oder 
mehrere Einrichtungen zur Impulsformung, einen oder 
mehrere Tiefpasse und eine oder mehrere Einrichtun- 
gen zur Signalaufbereitung, sowie ggf. zusatzliche Ele- 
mente auf und erzeugt ein digitales Signal 

Nach einer besonderen Ausfuhrung der Erfindung 
wird das uber den Eingangsverstarker gefuhrte Signal 
des Sensors uber einen Schmitt-Trigger und danach 
zwei verschiedene Pfade gefuhrt wobei der eine Pfad 
aus einem Impulsgenerator, einem TiefpaB und einem 
Schmitt-Trigger, und der anderer Pfad aus einem Tief- 
paB und einem Schmitt-Trigger besteht und die am En- 
de der Pfade stehenden Schmitt-Trigger geben unter- 
schiedliche Verhaitnisse darstellende Ausgangssignale. 

Beispielsweise besteht der Geber aus zwei entgegen- 
gesetzt gepolten Dauermagneten und der Sensor aus 
einem richtungsempfindlichen Hallelement mit inte- 
griertem Schmitt-Trigger. In diesem Fall sind die beiden 
Dauermagneten des Gebers in einem von 180° ver- 
schiedenen Winkel anzuordnen. 

Vorteilhafterweise ist der Drehsensor mit einem Ein- 
stellgerat verbindbar, wobei mittels des Einstellgerats 
EinfluB auf den Impulsgenerator, die Tiefpasse und die 
Schmitt-Trigger genommen werden kann und wobei 
uber das Einstellgerat Funktionskontrollen vornehmbar 
sind Das Einstellgerat erlaubt eine genaue Einstellung 
der Schaltpunkte ohne Inbetriebnahme der zu uberwa- 
chenden Anlage, oder auch eine Einstellung auf numeri- 
sche Werte (z. B. die zulassige Schlupfgrenze bei Rie- 
mentrieben). 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht aus den 
Schritten: 

— Anbringen eines oder mehrerer Geber an einem 
5 sich drehenden Element, 

— Erzeugen eines oder mehrerer von Null ver- 
schiedener Signale durch den oder die Geber in 
einem Sensor, 

— Auswerten der Signale in einer Vorrichtung zur 
io Auswertung, 

— Erzeugen eines Ausgangssignals. 

Nach einer Fortbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht der Geber aus zwei entgegengesetzt 

15 gepolten Dauermagneten, die auf dem drehenden Ele- 
ment in einem von 180° verschiedenen Winkel angeord- 
net sind und an dem Sensor vorbeibewegt werden. Der 
Sensor besteht aus einem richtungsempfindlichen Hall- 
element mit integriertem Schmitt-Trigger, und das im 

20 Sensor erzeugte Signal wird durch einen TiefpaB ge- 
fuhrt, wobei so festgestellt wird, ob sich das drehende 
Element im Riickwarts- oder Vorwartslauf befindet und 
ein entsprechendes Signal uber einen Schmitt-Trigger 
gefuhrt wird und ein Ausgangssignal fur eine Schaltung, 

25 z. B. eines Relais darstellt 

Nach einer weiteren Fortbildung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, besteht der Geber aus zwei entge- 
gengesetzt gepolten Dauermagneten, die an dem Sen- 
sor vorbeibewegt werden. Der Sensor besteht aus ei- 

30 nem richtungsempfindlichen Hallelement mit integrier- 
tem Schmitt-Trigger und die positiven Flanken des Sen- 
sorsignals werden als Triggerimpuls fur einen monosta- 
bilen Impulsgenerator verwendet wobei so ein von 
Drehzahl und eingestellter Impulsdauer abhangiges 

35 Tastverhaltnis erhalten wird und die Impulsdauer so 
eingestellt ist, daB bei der Schaltdrehzahl das Tastver- 
haltnis 1 ist und das so erhaltene Signal durch einen 
TiefpaB gefiihrt wird, wobei festgestellt wird ob die 
Schaltdrehzahl erreicht oder nicht erreicht ist, und ein 

40 dementsprechendes Signal uber einen Schmitt-Trigger 
gefuhrt wird und ein Ausgangssignal fur die Schaltung, 
z. B. eines Relais dient 

Bei dieser weiteren Fortbildung ist es vorteilhaft, 
wenn an dem dem TiefpaB nachgeordneten Schmitt- 

45 Trigger die Hysterese einstellbar ist 

Diese vorgenannten Merkmale sind erf indungsgemaB 
so kombinierbar, daB der Geber aus zwei entgegenge- 
setzt gepolten Dauermagneten besteht, daB die Dauer- 
magneten auf dem drehenden Element in einem von 

50 180° verschiedenen Winkel angeordnet sind, daB die 
Dauermagneten an dem Sensor vorbeibewegt werden, 
daB der Sensor aus einem richtungsempfindlichen Hall- 
element mit integriertem Schmitt-Trigger besteht, daB 
das im Sensor erzeugte Signal uber zwei Pfade geftihrt 

55 wird, wobei es auf dem einen Pfad durch einen TiefpaB 
gefuhrt wird, daB so festgestellt wird, ob sich das dre- 
hende Element im Riickwarts- oder Vorwartslauf befin- 
det und daB ein entsprechendes Signal uber einen 
Schmitt-Trigger gefuhrt wird und ein Ausgangssignal 

60 fur die Schaltung, z. B. eines Relais darstellt, und wobei 
auf dem anderen Pfad die positiven Flanken des Sensor- 
signals als Triggerimpuls fur einen monostabilen Im- 
pulsgenerator verwendet werden, daB so ein von Dreh- 
zahl und eingestellter Impulsdauer abhangiges Tastver- 

65 haltnis erhalten wird, daB die Impulsdauer so eingestellt 
ist daB bei der Schaltdrehzahl das Tastverhaltnis 1 ist 
daB das so erhaltene Signal durch einen TiefpaB gefuhrt 
wird, daB so festgestellt wird ob die Schaltdrehzahl er- 
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reicht oder nicht erreicht ist, und daB ein dementspre- 
chendes Signal uber einen Schmitt -Trigger gefiihrt wird 
und ein Ausgangssignal fur die Schaltung, z. B. eines 
Relais dient 

Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung 5 
wird anhand des nachstehenden Funktionsschemas na- 
her beschrieben. 

Auf einer sich drehenden Welle sind zwei entgegen- 
gesetzte Dauermagneten (N ? S) als Geber angeordnet 
und erzeugen in dem aus einem Hallsensor mit inte- 10 
griertem Schmitt-Trigger ausgebildeten Sensor ein Si- 
gnal, welches zum Auswertegerat gefiihrt wird In dem 
Auswertegerat werden die vom Sensor kommenden Si- 
gnale verstarkt und iiber einen Schmitt-Trigger gefiihrt 
Danach bestehen zwei Pfade ftir die Signale. Der eine 15 
Pfad, der die Einhaltung einer vorgegebenen Drehzahl 
uberwacht, fuhrt iiber einen Impulsgenerator mit ein- 
stellbarer lmpulsdauer, durch einen aktiven TiefpaB und 
dann uber einen Schmitt-Trigger, wobei iiber den 
Schmitt-Trigger die Hysterese einstellbar ist, und 20 
schlieBlich zu einer Schaltlogik. Der zweite Pfad, der die 
Drehrichtung uberwacht, fuhrt durch einen aktiven Tie- 
fenpaB uber einen Schmitt-Trigger ebenfalls zu einer 
Schaltlogik. Ober die Schaltlogik werden entsprechende 
Relais geschaltet. 25 

Der erfindungsgemaBe Drehsensor, bzw. das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, angewandt in dem Drehsen- 
sor, ist geeignet fur groBe Drehzahlbereiche (300—6000, 
bzw. 150—3000 U/min), ist unempfindlich gegen Vibra- 
tionen, weist eine groBe Wiederholgenauigkeit ( < 1%) 30 
auf, besitzt eine einstellbare Hysterese (3—15%) und 
einen groBen Einsatztemperaturbereich (beim Sensor 
von -40 bis +85°C). Besonders vorteilhaft ist der gro- 
Be Schaltabstand, der zwischen dem Geber und dem 
Sensor vorhanden sein kann (bis 21 mm), in der be- 35 
schriebenen Ausfiihrungsform. 

Patentanspriiche 

1. Drehsensor zur beruhrungslosen Erfassung von 40 
Drehbewegungen, bestehend aus einem Geber, ei- 
nem Sensor und einer Vorrichtung zur Auswer- 
tung, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Geber auf einem sich drehenden Element 
montiert ist, wobei auch zwei oder mehrere Geber 45 
vorhanden sein konnen, 

daB der Geber im Sensor ein oder mehrere von 
Null verschiedene Signale erzeugt, 
daB der Sensor ein digitales oder analoges Signal 
erzeugt, 50 
daB die Vorrichtung zur Auswertung einen oder 
mehrere Eingangsverstarker, eine oder mehrere 
Einrichtungen zur Impulsformung, einen oder meh- 
rere Tiefpasse und eine oder mehrere Einrichtun- 
gen zur Signalaufbereitung, sowie ggf. zusatziiche 55 
Elemente aufweist, 

und daB die Vorrichtung zur Auswertung ein digi- 
tales Signal gibt 

2. Drehsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 60 
daB das iiber den Eingangsverstarker gefiihrte Si- 
gnal des Sensors iiber einen Schmitt-Trigger und 
danach zwei verschiedene Pfade gefiihrt wird, 
wobei der eine Pfad aus einem Impulsgenerator, 
einem TiefpaB und einem Schmitt-Trigger, 55 
und der andere Pfad aus einem TiefpaB und einem 
Schmitt-Trigger besteht, 

und daB die am Ende der Pfade stehenden Schmitt- 
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Trigger unterschiedliche Verhaltnisse darstellende 
Ausgangssignale geben. 

3. Drehsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Geber aus zwei entgegen- 
gesetzt gepolten Dauermagneten besteht, und daB 
der Sensor aus einem richtungsempfindlichen Hall- 
element mit integriertem Schmitt-Trigger besteht. 

4. Drehsensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Dauermagneten des Ge- 
bers in einem von 180° verschiedenen Winkel an- 
geordnet sind. 

5. Drehsensor nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Drehsensor mit einem Einstellgerat ver- 
bindbar ist, 

wobei mittels des Einstellgerats EinfluB auf den Im- 
pulsgenerator, die Tiefpasse und die Schmitt-Trig- 
ger genommen werden kann, 
und wobei iiber das Einstellgerat Funktionskon- 
trollen vornehmbar sind. 

6. Verfahren zur beruhrungslosen Oberwachung 
von Drehbewegungen, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

— Anbringen eines oder mehrerer Geber an 
einem sich drehenden Element, 

— Erzeugen eines oder mehrerer von Null 
verschiedener Signale durch den oder die Ge- 
ber in einem Sensor, 

— Auswerten der Signale in einer Vorrichtung 
zur Auswertung, 

— Erzeugen eines Ausgangssignals. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Geber aus zwei entgegengesetzt gepolten 
Dauermagneten besteht, 

daB die Dauermagneten auf dem drehenden Ele- 
ment in einem von 180° verschiedenen Winkel an- 
geordnet sind, 

daB die Dauermagneten an dem Sensor vorbeibe- 
wegt werden, 

daB der Sensor aus einem richtungsempfindlichen 
Hallelement mit integriertem Schmitt-Trigger be- 
steht, 

daB das im Sensor erzeugte Signal durch einen 
TiefpaB gefiihrt wird, 

daB so festgestellt wird, ob sich das drehende Ele- 
ment im RuckwSrts- oder Vorwartslauf befindet, 
und daB ein entsprechendes Signal iiber einen 
Schmitt-Trigger gefiihrt wird und ein Ausgangssi- 
gnal fiir die Schaltung, z. B. eines Relais darstellt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Geber aus zwei entgegengesetzt gepolten 
Dauermagneten besteht, 

daB die Dauermagneten an dem Sensor vorbeibe- 
wegt werden, 

daB der Sensor aus einem richtungsempfindlichen 
Hallelement mit integriertem Schmitt-Trigger be- 
steht, 

daB die positiven Flanken des Sensorsignals als 
Triggerimpuls fiir einen monostabilen Impulsgene- 
rator verwendet werden, 

daB so ein von Drehzahl und eingestellter lmpuls- 
dauer abhangiges Tastverhaltnis erhalten wird, 
daB die lmpulsdauer so eingestellt ist, daB bei der 
Schaltdrehzahl das Tastverhaltnis 1 ist, 
daB das so erhaltene Signal durch einen TiefpaB 
gefiihrt wird, 
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